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Differential line driver circuit has symmetrical arrangement of 2 operational 
amplifiers with coupling resistance between each circuit output and inverting 
input of opposite amplifier 
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Abstract of DE1 0045721 

The circuit has 2 inputs (2,3) for 2 input signals, 
each coupled to the non-inverting input (6,7) of a 
respective operational amplifier (4,5) provided 
with a feedback resistance (24,25) coupled to its 
inverting input (8,9), with a setting resistance (26) 
for adjusting the amplification coupled between 
the inverting inputs of the operational amplifiers. 
The signal output (16,17) of each operational 
amplifier is coupled to a circuit output (28,30) via 
a matching resistance (20,21), each output 
coupled to the inverting input of the opposite 
operational amplifier via a coupling resistance 
(31,32), the output impedance of the circuit 
matched to the line impedance. 
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© Differentielle Leitungstreiberschaltung 

© Differentielle Leitungstreiberschaltung (1) zum Treiben 
eines uber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssi- 
gnals mit einem ersten Eingangsanschluss (2) zum Anle- 
gen eines ersten Eingangssignals, einen zweiten Ein- 
gangsanschluss (3) zum Anlegen eines zweiten Eingangs- 
signals, einem ersten Operationsverstarker (4), dessen 
nicht invertierender Eingang (6) mit dem ersten Eingangs- 
anschluss (2) der Leitungstreiberschaltung (1) und dessen 
Signalausgang (16) uber einen Ruckkoppelwiderstand 

(24) mit dem invertierenden Eingang (8) verbunden ist, ei- 
nem zweiten Operationsverstarker (5), dessen nicht inver- 
tierender Eingang (7) mit dem zweiten Eingangsan- 
schluss (3) der Leitungstreiberschaltung (1) und dessen 
Signalausgang (17) uber einen Ruckkoppelwiderstand 

(25) mit dem invertierenden Eingang (9) verbunden ist, ei- 
nem Einstellwiderstand (26) zur Verstarkungseinstellung, 
wobei der Einstellwiderstand (26) zwischen die Ein- 
gagnge (8, 9) der beiden Operationsverstarker (4, 5) ge- 

, schaltet ist, einem ersten Anpassungswiderstand (20), 
^ der zwischen dem Signalausgang (16) des ersten Opera- 
' tionsverstarkers (4) und einem ersten Ausgangsan- 
schluss (28) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet 
ist, einem zweiten Anpassungswiderstand (21), der zwi- 
schen dem Signalausgang (17) des zweiten Operations- 
verstarkers (5) und einem zweiten Ausgangsanschluss 
(30) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist, wobei 
die differentielle Leitungstreiberschaltung (1) einen er- 
sten Mitkoppelwiderstand (31), der ... 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft eine differentielle leitungstreiberschaltung zum Treiben eines uber eine Leitung abgege- 
bcncn Lcitungssignals, insbcsondcrc cincs xDSL-Lcitungssignals. 
5 [0002] Aus Tietze, U.; Schenk, Ch.: Halbleiter-Schakungstechnik, 11. Auflage, Berlin. Springer, 1999, S. 819, 820, 
827, ISBN 3-540-64192-0, ist eine spannungsgesteuerte StromqueUe fur geerdeie Verbraucher mit einstelibarem Aus- 
gangswiderstand bekannt. Die \ferwendung von zwei spannungsgesteuericn Stromquellen furpoientialfreie Verbraucher 
ist ebenfalls aus diesem Dokumentbekannt. 

[0003] Die US 5,856,758 bcschrcibt cincn Trcibcr-Vcrstarkcrschalikrcis mit einer posi liven Ruckkopplung. Dabci ist 
to ein Widerstand zwischen dem Ausgangsanschluss und einem nicht inverlierenden Eingang eines Operations verstarkers 
geschaltet. 

[0004] Fig. 1 zeigt eine differentielle Leitungsireiberschaltung nach dem Stand der Technik. Die Treiberschaltung be- 
silzt zwei Eingange El, E2, an die das zu verstarkende Eingangssignal U e i n angelegt wird. Die beiden Treibereingange 
El, E2 sind jeweils an die nicht inverlierenden Eingange zweier Operations verstarker OP], OPn angeschlossen. Die bei- 

15 den Operationsverstarker sind spannungsrtickgekoppelte Operations verstarker, die mit einer Versorgungsspannung, Uy 
= VDD-VSS versorgt werden. Die Ausgange der Operationsverstarker OPi, OPn sind jeweils iiber Riickkoppelwider- 
stande R RI , Ran an die invertierenden Eingange (-) riickgekoppelt. Die beiden invertierenden Eingange (-) der beiden 
Operationsverstarker OP T , OPtj sind uber einen Einstell widerstand R^ zum Einstellen einer Spannungsverstarkung mit- 
cinandcr verbunden. Die beiden Ausgange der Operationsverstarker OP t , OP u sind uber Lcitungsanpassungswidcrstandc 

20 R AT , R A n, Uber die beiden Treiber-Signalausgange Al, A2 an die Signalleitung angeschlossen. Die Signalleistung weist 
einen Last widerstand Z^i von bei spiels weise 100 Ohm auf. 

[0005] Die Anpassungswiderstande R A1 , R AI1 dienen der Vermeidung von Signalrefiexionen auf der Signalleitung L. 
[0006] Fiir die Ausgangsimpedanz der Treiberschaltung nach dem Stand der Technik, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, 
giU: 

25 

Z au5 = R AI + R An = Z L (1) 

[0007] Die beiden Anpassungswiderstande R AI , R^, sowie die Leitungsimpedanz Zl bilden einen Spannungsteiler, 
wobci gilt: 

30 

UopAus = 2 • U auS (2) 

[0008] Fiir jedes Volt AuBenspannung U^s mussen daher die Operationsverstarker OP], OPn zwei Volt Ausgangsspan- 
nung zur Vcrfugung stcllcn. Die an den Ausgangcn A 1, A2 zur Vcrfugung zu stcllcndc Ausgangsspannung ist durch 
35 die technische Anwendung vorgegeben und betragt beispielsweise bei ADSL-Treiberschaltungen 17,6 Volt. Die Opera- 
tionsverstarker mussen daher an ihrem Ausgang die Spannung Uop AU s von 35,2 Volt zur Verfugung stellen. Die Versor- 
gungsspannung Uveisorgung betragt: 

^vereorgung = Vdd ~ V S s (3) 

40 

[0009] Die Versorgungsspannung der beiden Operationsverstarker muss in jedem Fall groBer sein als die an ihren Aus- 
gangen abzugebende Ausgangsspannung U opA us* 

^Jvereorgung — ^opAus = 2 ■ U a us (4) 

45 

[0010] Bei ADSL-Anwendungen wird typischerweise eine Versorgungsspannung U vcre0l . guI1 g von 42 Volt benotigt. 
[0011] Die in Fig. 1 dargestellte Treiberschaltung nach dem Stand der Technik weist somit den Nachteil auf, dass sie 
eine sehr hohe Versorgungsspannung U vclsoIgung benotigt und eine sehr hohe Verlustleistung aufweist, die durch die bei- 
den Leitungsanpassungswiderstande R A] , R A n hervorgerufen werden. 
50 [0012] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, differentielle Leitungstreiberschaltungen zu schaffen, die 
mit einer geringen Versorgungsspannung auskommt und eine niedrige Verlustleistung aufweist. 

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine differentielle Leitungstreiberschaltung mit den in Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merknialen gelost. 

[0014] Die Erfindung schafft cine differentielle Leitungstreiberschaltung zum Treiben cincs iiber cine Signalleitung 
55 abgegebenen Lei tungs sign als mit 

einem ersten Eingangsanschluss zum Anlegen eines ersten Eingangssignals, 
einen zweiten Eingangsanschluss zum Anlegen eines zweiten Eingangssignals, 

einem ersten Operationsverstarker, dessen nicht invertierender Eingang mit dem ersten Eingangsanschluss der Leitungs- 
treiberschaltung und dessen Ausgang uber einen Ruckkoppelwiderstand mit dem invertierenden Eingang verbunden ist, 
60 einem zweiten Operationsverstarker, dessen nicht invertierender Eingang mit dem zweiten Eingangsanschluss der Lei- 
tungstreiberschaltung und dessen Ausgang iiber einen Ruckkoppelwiderstand mit dem invertierenden Eingang verbun- 
den ist, 

einem Einstell widerstand zur Verstarkungseinstellung, der zwischen den beiden invertierenden Eingangen der beiden 
Operationsverstarker geschaltet ist, 
65 einem ersten Anpassungswiderstand, der zwischen dem Ausgang des ersten Operations verstarkers und einem ersten 
Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung geschaltet ist, 

einen zweiten Anpassungswiderstand, der zwischen dem Ausgang des zweiten Operations verstarkers und einem zweiten 
Ausgangsanschluss der Leitungstreiberschaltung geschaltet ist, wobei die differentielle Leitungstreiberschaltung zusatz- 
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iich einen ersten Mi tkoppel wider-stand, der zwischen dem ersten Ausgangsanschluss der Leitungslreiberschaitung und 
dem invertierenden Eingang des zweiten Operations vers tarkers geschallet isL, sowie einen zweiten Mitkoppelwiderstand 
aufweist, der zwischen dem Ausgang der Leitungstreiberschaltung und dem invertierenden Eingang des ersten Operati- 
onsverstarkers gcschaltct ist, 

wobei die Ausgangsirnpedanz der Leilungslreiberschaltung an die Impedanz der Leitung angepasst ist. 
(0015J Die Ausgangsirnpedanz der difterentiellen Leitungstreiberschaltung wird vorzugsweise durch das Produkt ei- 
nes Ausgangsimpedanz-Synthesefaktors und der Summe der Impedanzen der beiden Anpassungswiderstande festgelegt. 
[0016] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor ist bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgeniaBen 
Leitungstreiberschaltung in Abhangigkcil von den Mukoppclwidcrstandcn und den Riickkoppclwidcrstandcn cinslcll- 
bar. 

[0017J Der erste Mitkoppelwiderstand und der zweite Mitkoppelwidersiand weisen vorzugsweise die gleiche Impe- 
danz auf. 

[0018] Der erste Riickkoppelwiderstand und der zweite Riickkoppelwiderstand weisen ebenfalls vorzugsweise die 
gleiche Impedanz auf. 

[0019] Die beiden Operationsverstarker sind bei einer ersten Ausfuhrungsform der differentiellen Leitungstreiber- 15 
schaltung spannungsriickgekoppelte Operationsverstarker. 

[0020] Die beiden Operationsverstarker sind bei einer alternativen Ausfuhrungsform der differentiellen Leitungstrei- 
berschaltung stromruckgekoppelte Operationsverstarker. 

[0021] Bei einer wcitcrcn Ausfuhrungsform der differentiellen Leitungstreiberschaltung wcist der Einstcllwidcrstand 
eine unendlich hohe Impedanz auf. 20 
[0022 j Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor ist vorzugsweise grower als eins. 

[0023] Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform betrifft der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor etwa funf. 
[0024] Die erfindungsgemaBe differentielle Leitungstreiberschaltung ist vorzugsweise voil-symmetrisch aufgebaut. 
[0025] Die Eingangsimpcdanz der crfindungsgcmaBcn Leitungstreiberschaltung wcist vorzugsweise cine hohe Ein- 
gangsimpedanz auf, die der hohen Eingangsimpedanz eines Operationsverstarkers entspricbt. 25 
[0026] Die durch die erfindungsgemaBe Leitungstreiberschaltung verstarkten Leitungssignale sind vorzugsweise 
xDSI^Signale. 

[0027] Im weiteren werden bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgeniaBen differentiellen Leitungstreiber- 
schaltung untcr Bczugnahmc auf die beigefugten Figurcn zur Erlautcrung crfindungswcscntlichcr Mcrkmalc beschric- 
ben. 30 
[0028] Es zeigen: 

[0029] Fig. 1 eine differentielle Leitungstreiberschaltung nach dem Stand der Technik; 

[0030] Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der differentiellen Leitungstreiberschaltung gemass der Erfindung; 

[0031] Fig. 3 cine zweite Ausfuhrungsform der differentiellen Leitungstreiberschaltung gemass der Erfindung. 

[0032] Die in Fig. 2 gezeigte erste Ausfuhrungsform der differentiellen Leitungstreiberschaltung 1 weist einen ersten 35 

Eingangsanschluss 2 zum Anlegen eines ersten Eingangssignales und einen zweiten Hingangsanschluss 3 zum Anlegen 

eines zweiten Eingangssignales auf. Bei den beiden Eingangssignalen handelt es sich in der Regel um differentielle Si- 

gnale, d. h. das zweite Eingangssignal ist zu dem ersten Eingangssignal invertiert. 

[0033] Die Leitungstreiberschaltung 1 cnthalt zwei Operationsverstarker 4, 5, die jewcils einen nicht-invcrticrcndcn 
Eingang 6, 7 und einen invertierenden Eingang 8, 9 besitzen. Die nicht invertierenden Eingange 6, 7 sind Uber Leitungen 40 
10, 11 direkt an die Eingangsanschlusse2, 3 angeschlossen. Die beiden Operationsverstarker 4, 5 werden uber Stromver- 
sorgungsanschliisse 12, 13 mit einer positiven Versorgungsspannung V D d und iiber VersorgungsspannungsanschlUsse 
14, 15 mit einer negativen Versorgungsspannung V$s und einer Versorgungsspannung U VC rsorg versorgt. Die beiden Ope- 
rationsverstarker 4, 5 weisen jewcils Signalausgangc 16, 17 auf, die iiber Leitungen 18 ? 19 an Anpassungswiderstande 
20, 21 angeschlossen sind. Die Signalausgange 16, 17 sind an Abzweigungsknoten 22, 23 an RUckkoppelwiderstande 24, 45 
25 angeschlossen, die den Signalausgang 16, 17 des Operationsverstarkers 4, 5 jeweils an dessen invertierenden Signal- 
eingang 8, 9 riickkoppeln. 

[0034] Die beiden invertierenden Signaleingange 8, 9 der beiden Operationsverstarker 4, 5 sind iiber einen Einstellwi- 
derstand 26 miteinander verbunden. 

[0035] Der an dem Signalausgang des ersten Operationsverstarkers 4 angeschlossene erste Anpassungswiderstand 20 50 
liegt iiber eine Leitung 27 an einem ersten Ausgangsanschluss 28 der differentiellen Leitungstreiberschaltung 1 an. Der 
an dem Signalausgang 17 des zweiten Operationsverstarkers 5 angeschlossene zweite Anpassungswiderstand 21 liegt 
uber eine Leitung 29 an einem zweiten Ausgangsanschluss 30 der differentiellen Leitungstreiberschaltung 1 an. Zwi- 
schen dem ersten Ausgangsanschluss 28 der Leitungstreiberschaltung 1 und dem invertierenden Eingang 9 des zweiten 
Operationsverstarkers 5 ist ein erster Mitkoppelwiderstand 31 geschaltet. Zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss 30 55 
der Leitungstreiberschaltung 1 und dem invertierenden Eingang 8 des ersten Operationsverstarkers 4 ist ein weiterer Mit- 
koppelwiderstand 32 geschaltet. Wie man aus Fig. 2 erkennen kann, ist die differentielle Leitungstreiberschaltung 1 voll- 
symmetrisch aufgebaut. 

[0036] Uber die Mitkoppelwiderstande 31, 32 wird ein positives Ruckkopplungssignal bzw. ein Mitkopplungssignal in 
die invertierenden Signaleingange 8, 9 der beiden Operationsverstarker 4, 5 aus dem Signalausgang 16, 17 des jeweils 60 
anderen Operationsverstarkers 4, 5 eingekoppelt. Durch die Kopplung aus dem Signalausgang des jeweils anderen, ge- 
genphasigen Operationsverstarkers wird eine positive Riickkopplung bzw Mitkopplung bewirkt, die zu einer Synthese 
der Ausgangsirnpedanz Z Aus der differentiellen Leiiungslreiberschallung 1 fuhrt. 
[0037] Fur die Ausgangsirnpedanz Z Aus der Leitungstreiberschaltung 1 gilt: 



Z Aus = m.(R 20 + R 2l ) (5) 

wobei m der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor, 
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R 2 o die Jmpedanz des Anpassungswidcrstandes 20 und 
R21 die Impedanz des Anpassungswiderstandes 21 ist. 

[0038] Die Ausgangsinipedanz Z AliS der Leitungstreiberschaltung 1 ist an die Impedanz Z L der zu treibenden Leitung 
angcpasst. Es gilt somit: 

5 

Z Aus = Z L (6) 

[0039] Der Impedanz-Synthesefaktor ni ist in Abhangigkeit von den Impedanzen der Miikoppelwiderstande und der 
Riickkoppclwidcrstandc 24, 25 cinstcllbar. Die beiden Mitkoppclwidcrstandc 31, 32 wciscn die gleiche Mirkoppclimpc- 
10 danz auf: 

R31 - R32 = Rmk (7) 

[0040] Die beiden Ruckkoppelwiderstande 24, 25 weisen ebenfalls die gleiche Riickkoppelimpedanz auf: 

15 

R 24 = R 25 = R RK (8) 

[0041] Fiir den Ausgangsinipedanz- Synthesefaktor ni ergibt sich: 
m = r (9) 

^MK ~ 

25 



[0042] Die Ausgangsspannung U aus0 p zwischen den beiden Operationsverstarkern 4, 5, d. h. zwischen den Signalaus- 
gangen 16, 17 ? betragt: 

30 U, llsop = (l + l/m)U aiw (10) 

[0043] Der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m ist stets groBer als eins. 

[0044] Mit zunehmendem Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m sinkt die notwendige Signals pan nung zwischen den 
beiden Signalausgangcn 16, 17 der beiden Operationsverstarker 4, 5 zur Erziclung der vorgcgcbcncn notwendigen Aus- 

35 gangstreiberspannung U aiJs . 

[0045] Betragt die Impedanz Zl zwischen den beiden Ausgangsanschlijssen 28, 30 beispielsweise 100 Ohm, muss die 
AusgangsgesamtimpedanzZaus der der Treiberschaltung 1 ebenfalls 100 Ohm betragen. Ist der Ausgangsimpedanz-Syn- 
thesefaktor m beispielsweise auf fiinf eingestellt, benotigt man als Widerstandswerte der beiden An passu ngswiderstande 
20, 21 jewcils lediglich 10 Ohm, urn die Ausgangsimpcdanz zu crrcichcn (sichc Glcichung (5)). Aufgrund des groGcr als 

40 eins gewShlten Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor m und somit geringeren notwendigen Ausgangssignalspannung Uq. 
pttus zwischen den beiden Signalausgangen 16, 17 der beiden Operationsverstarker 4, 5 kann auch die notwendige zur 
Verfugung gestellte Versorgungsspannung U ve rsorgung fur die beiden Operationsverstarker 4, 5 an den Versorgungsspan- 
nungsanschliissen 14, 17 bzw. 13, 15 abgesenkt werden. 
[0046] Die Vcrlustlcistung der diffcrcnticllcn Treiberschaltung 1 betragt: 

45 

l\crlust = ^Lasi * Uvcrsoigung + ^Ruhc Uvcrsargung ~~ ^Signal (H) 

wobei lLast der an die Leitung abgegebene Laststrom, 
die iRuhe der Ruhestrom der Operationsverstarker, 
50 UversMgung die notwendige Versorgungsspannung, und 
^Signal die abgegebene Signallei stung ist. 
[0047] Die abgegebene Signalleistung betragt: 

55 U ° P - 

*Wal - ______ (12) 



R 20 + R 21 H- 2 L 

60 

[0048] Aufgrund der geringeren notwendige Versorgungsspannung Uvc^orgung sinkt die Verlustleistung Pv cr iusc der er- 
findungsgemaBen differentiellen Leitungstreiberschaltung. 

[0049] Bei einein Ausgangsinipedanz- Synthesefaktor in = 5 ergeben sich bereils 80% der maximalen inoglichen Aus- 
g ang spcgclrcdu ktion . 

65 [00501 Leistungsimpedanz-Synthesefaktoren m von mehr als fUnf fuhren zu keiner wesentlichen Verlustleistungsein- 
sparung. 

[0051] Da die Ausgangsimpedanzen R 2 o, R21 der beiden Leitungsanpassungswiderstande 20, 21 wesentlich kleiner 
sind als die Impedanzen des Einstellwiderstandes 26, der Ruckkoppelwiderstande 24, 25 sowie der Mitkoppelwider- 
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stande31.32 



^20* « ^26» ^24> ^-25> R-3t> ^32 



(13) 



gilt ftir die Leerlaufverstarkung (Zj 



= <x) der erfindungsgemaSen Leitungstreiberschaltung 1: 



5 



2 





G 5 



r Leerlaut 



(14) 



R. 




R, 



10 



■26 



RK 



[0052] Unter Einfiihrung des Ausgangsimpendanz-Synthesefaktors ergibt sich die Leerlaufverstarkung Gucriauf zu: 



[0053] Fig. 3 zeigt eine besondere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen difFereniiellen Leitungstreiberschaltung 20 
1, bei der der Einstellwiderstand 26 eine unendlich hohe Impedanz aufweist bzw. aus der Schaltungen entfernt worden 
ist. 

[0054] Die in Fig, 3 dargestellte Ausfuhrungsform weist die minimal moglkhe Leerlaufverstarkung Gudauf auf, weil 
R26 gcgcn Unendlich gcht. 



tjLcciiauf = 2 • m - 1 wenn R 26 = oc (16) 

[0055] Die hohe Eingangsimpedanz der erfindungsgemaB differentiellen Leitungstreiberschaltung 1 begiinstigt den 
Einsatz von stromruckgckoppcltcn Opcrationsvcrstarkcrn, dabci Vcrwcndung der invcrticrcndcn Struktur, bedingt durch 
die sehr niederohmigen Ruckkoppelwiderstande der Eingangswiderstand leicht Werte urn 100 Ohm erreichen kann und 30 
damit in GroBenordnung der zu treibenden Last kommt. Bei stromruckgekoppellen Opera I ions vers tarkern stellen die 
Ruckkoppelwiderstande die Transkonduktanz der Eingangsstufe dar. Durch Absenken der Impedanz der Ruckkoppelwi- 
derstande 24, 25 kann die Frequenzbandbreite der Leitungstreiberschaltung 1 bei Einsatz stromriickgekoppelter Strom- 
vcrstarkcr 4, 5 crhoht werden. Ublichc Impcdanzwcrt fiir die Ruckkoppelwiderstande bei Brcitband-Lcitungstrcibcm mit 
stromrUckgekoppelten Operauonsverstarkern liegen bei 200 bis 1000 Ohm. Durch die Mitkopplung iiber die Mitkoppel- 35 
widerstande 31, 32 wird bei der Imped an zsyn these die Cegenkopplung iiber die Ruckkoppelwiderstande 24, 25 abge- 
schwacht. Durch den Einsatz von sUx>mruckgekoppeiten Operationsverstarkern kann dem Absinken der Schieifenver- 
starkung und somit einem Absinken der fiir Breitband-Leitungstreiber wichtigen Linearitat durch Vferkleinerung der 
Ruckkoppclwidcrstands-Impcdanzcn der Ruckkoppelwiderstande 24, 25 cntgcgcngcwirkt werden. Dadurch wird die 
Schleifenverstarkung wieder erhoht. Werden die Widerstande derart verkleinert, dass der Verlust der Schleifenverstar- 40 
kung durch die Impedanzsynthese ausgeglichen wird, bleiben auch die Stabilitatsverhaltnisse unverandert. 
[0056] Die Widerstande 20, 21, 24, 25, 26, 31, 32 sind bet einer alternativen Ausfuhrungsform komplexe Impedanzen, 
so dass die erfindungsgemaBe differentielle Leitungstreiberschaltung 1 ebenfalls eine komplexe Ausgangsimpedanz 
aufweist. 

[0057] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Widerstande bzw. Impedanzen der differentiellen Leitungstreiber- 45 
schaltung 1 zwischen verschiedenen Impedanzwerten umschaltbar, so dass die Treiberschaltung 1 durch Programmie- 
rung an verschiedene Leitungsimpedanzen Zl adaptiv anpassbar ist. 

[0058] Durch die Entnahme des Riickkoppelsignals auf dejn Signalausgang des jeweils anderen gegenphasigen Ope- 
rationsverstarkers bleiben die nicht-invertierenden Signaleingange 6, 7 der beiden Operationsverstarker 4, 5 frei von 
Ruckkoppelwiderstanden und die Eingangsimpedanz der Treiberschaltung 1 wird durch die Impedanz der Operations- so 
verstarker 4, T bestimmt. Ferner weist die Eingangsimpedanz der erhndungsgemalien Leitungstreiberschaltung 1 eine 
sehr hohe Eingangsimpedanz im Megaohmbereich auf, so dass die Signalquelle selbst keinen niedrigen Ausgangs wider- 
stand benoligt. Durch die erfindungsgemaBe Leitungstreiberschaltung 1 wird mit der posiliven kreuzweisen Ruckkopp- 
lung iiber die Mitkoppclwidcrstandc 31. 32 lasscn sich Vcrlustlcistungscinsparungcn von bcispiclswcisc 40% bei cincm 
gewahlten Synthesefaktor m = 5 erzielen, 55 
10059] Bei einem Synthesefaktor m = 00 wird eine maximale Verlustleistungseinsparung von 50% erreicht. 
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Bezugszeichenliste 



1 Leitungstreiberschaltung 

2 Signaleingang 

3 Signaleingang 

4 Operaiionsverslarker 

5 Operationsverstarker 

6 Nicht invertierender Eingang 

7 Nicht invertierender Eingang 

8 Invertierender Eingang 

9 Invertierender Eingang 
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10 Leitung 

11 Le i tun g 

12 Versorgungsspannungsanschluss 

13 Versorgungsspannungsanschluss 

14 Versorgungsspannungsanschluss 

15 Versorgungsspannungsanschluss 

1 6 Operationsverstarker-Signalausgang 

1 7 Operations verstarker-S ignalausgang 

18 Leitung 
19Leitung 

20 Anpassungswiderstand 

21 Anpassungswiderstand 

22 Verzweigungsknoten 

23 Verzweigungsknoten 

24 Riickkoppelwiderstand 

25 Riickkoppelwiderstand 

26 Einstellwiderstand 

27 Leitung 

28 Signalausgang 

29 Leitung 

30 Signalausgang 

31 Mitkoppelwiderstand 

32 Mitkoppelwiderstand 

PatentansprUche 

1. Differentielle Leitungstreiberschaltung zum Treiben eines iiber eine Signalleitung abgegebenen Leitungssignals 
mit: 

(a) cincm crstcn Eingangsanschluss (2) zum Anlcgcn cincs crstcn Eingangs signals, 

(b) einen zweiten Eingangsanschluss (3) zum Anlegen eines zweiten Eingangssignals, 

(c) einem ersten Operationsverstarker (4), dessen nicht invertierender Hingang (6) mit dem ersten Kingangs- 
anschluss (2) der Leitungstreiberschaltung (1) und dessen Signalausgang (16) Liber einen Riickkoppelwider- 
stand (24) mit dem invertierenden Eingang (8) des ersten Operation sverstarkers (4) verbunden ist, 

(d) cincm zweiten Operationsverstarker (5), dessen nicht invertierender Eingang (7) mit dem zweiten Ein- 
gangsanschluss (3) der Leitungstreiberschaltung (1) und dessen Signalausgang (17) iiber einen Riickkoppelwi- 
derstand (25) mit dem invertierenden Eingang (9) des zweiten Operations verstarkers (5) verbunden ist, 

(e) einem Einstellwiderstand (26) zur Verstarkungseinstellung, wobei der Einstellwiderstand (26) zwischen 
die invertierenden Eingange (8, 9) der beiden Operationsverstarker (4, 5) geschaltet ist, 

(f) cincm crstcn Anpassungswiderstand (20), der zwischen dem Signalausgang (16) des crstcn Opcrationsvcr- 
starkers (4) und einem ersten Ausgangsanschluss (28) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist, 

(g) einem zweiten Anpassungswiderstand (21), der zwischen dem Signalausgang (17) des zweiten Operati- 
onsverstarkers (5) und einem zweiten Ausgangsanschluss (30) der Leitungstreiberschaltung (1) geschaltet ist, 

gekennzeichnet durch 

(h) einen crstcn Mitkoppelwiderstand (31), der zwischen dem crstcn Ausgangsanschluss (28) der Leitungs- 
treiberschaltung (1) und dem invertierenden Eingang (9) des zweiten Operauonsverstarkers (5) geschaltet ist, 
und 

(i) einem zweiten Mitkoppelwiderstand (32), der zwischen dem zweiten Ausgangsanschluss (30) der Lei- 
tungstreiberschaltung (1) und dem invertierenden Eingang (8) des ersten Operauonsverstarkers (4) geschaltet 
ist, 

(j) wobei die Ausgangsimpedanz (Z Aus ) der Leitungstreiberschaltung (1) an die Impedanz (Z L ) der Leitung 
angepasst ist. 

2. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsimpedanz 
(Z Aus ) durch das Produkt eines Ausgangsiiupedanz-S ynlhesefaklors (m) und der Summe der Impedanzen der beiden 
Anpassungswidcrstandc (20, 21) bestimmt ist. 

3. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsimpedanz- 
Syntheser'aktor (m) in Abhangigkeit von den Mitkoppelwiderstanden (31, 32) und den Ruckkoppelwiderstanden 
(24, 25) einstellbar ist. 

4. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Mitkoppelwiderstand (31) und der zweite Mitkoppelwiderstand (32) die gleiche Impedanz aufweisen. 

5. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der erste Riickkoppelwiderstand (24) und der zweite Ruckkoppelwiderstand (25) die gleiche Impedanz aufwei- 
sen. 

6. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Operationsverstarker (4, 5) spannungsriickgckoppcltc Operationsverstarker sind. 

7. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Opera- 
tionsverstarker (4, 5) strornruckgekoppelte Operationsverstarker sind. 

8. Differentielle Leitungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Einstellwiderstand (26) eine unendlich hohe Impedanz aufweist. 
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9. Difterentieile Leitungstreiberschaitung nach einem der vorangchenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, 
dass der Ausgangsimpedanz-Synthesefaktor (m) groBer als eins ist. 

10. DifFerentielle Leitungstreiberschaitung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Ausgangsimpcdanz-Synthcscfaktor (m) ctwa fiinf bctragt. 

11. Differentielle Leiiungstreiberschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, 
dass die Leitungstreiberschaitung (1) symmetrisch aufgebaut ist, 

12. Differentielle Leitungstreiberschaitung nach einem der vorangehenden Anspriiche. dadurch gekennzeichnet, 
dass der Einstellwiderstand (26), die Ruckkoppelwiderstande (24, 25), die Mitkoppelwiderstande (31, 32) und die 
Anpassungswidcrstandc (20, 21) komplcxc Impcdanzcn sind. 

13. Differentielle Leitungstreiberschaitung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Impedanzwerte des liinstellwiderstandes (26), der Ruckkoppelwiderstande (24, 25), der Mitkoppelwider- 
stande (31, 32) und der Anpassungswiderstiinde (20, 21) durch Schalteinrichtungen umschallbar sind. 
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